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Головна мета розбудови державної системи освіти в умовах відтворення і 
зміцнення інтелектуального потенціалу України, інтеграції у світовий освітній 
простір, полягає у всебічному розвитку особистості з урахуванням її 
здібностей, нахилів і потреб. Це вимагає перенесення акцентів із пасивного 
накопичення знань на формування творчої працелюбності, розвиток 
індивідуальних здібностей та талантів молоді, формуванні готовності і 
здатності до самоосвіти. 
Загальновизнано, що навчання курсу математики в загальноосвітній школі 
повинне ґрунтуватись на експериментальній діяльності учнів. Реформування 
сучасної шкільної освіти вимагає від вчителів, методистів, психологів пошуку 
нових педагогічних технологій, на основі яких поряд з високим рівнем 
теоретичної підготовки з математики можна забезпечити переорієнтацію 
навчально–виховного процесу на формування соціально значущих 
компетентностей учнів. 
Математична наука знаходить широкі використання в розв’язуванні ряду 
основних питань екології (Г. І. Марчук, В. І. Лаврік, О. Б. Горстко, 
А. Р. Ціцкішвілі, А. А. Умнов, А. Е. Алоян, Ю. М. Свірєжєв). Використання у 
дослідженнях математичних методів при розв’язуванні екологічних проблем 
будується на комплексній основі, з врахуванням міжпредметних зв’язків. 
Результатом навчально-виховного процесу в школі повинно бути 
формування в школярів наукового світогляду, ядром якого є система наукових 
переконань та метод моделювання, зокрема математичного, як один із 
найважливіших методів пізнання. Екологічна освіта і виховання однією із 
кінцевих своїх цілей повинні мати формування екологічних переконань учнів. 
Існування невідповідності між значимістю екологічного виховання, що 
включає формування системи наукових знань, поглядів і переконань учнів, 
становлення у них відповідального відношення до природи, і наявними 
підходами до екологічного виховання, зокрема в процесі навчання математики 
визначило проблему дослідження, пов’язану з підвищенням ефективності 
екологічного виховання учнів загальноосвітніх шкіл в процесі навчання 
математики в класах хіміко-біологічного профілю. 
Об’єкт дослідження – процес навчання математики учнів у класах хіміко-
біологічного профілю. Предметом дослідження є шляхи і засоби екологічного 
виховання учнів у процесі навчання дисциплін математичного циклу з 
використанням комп’ютерно-орієнтованого математичного моделювання в 
класах хіміко-біологічного профілю. 
Мета дослідження полягає в розробці, теоретичному обґрунтуванні та 
експериментальній перевірці ефективності комп’ютерно-орієнтованої 
методичної системи навчання математики в класах хіміко-біологічного 
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профілю в поєднанні з екологічним вихованням учнів на основі математичного 
моделювання різноманітних хіміко-біологічних процесів і явищ. 
На основі аналізу психологічних основ організації і управління навчально-
пізнавальною діяльністю, розроблених в дослідженнях В.В.Давидова, 
А.Н.Леонтьєва, Л.В.Виготського, Н.Ф.Тализіної, В.Д.Шадрікова, 
П.І.Підкасистої, Т.І.Шамової та ін., процес навчання математики можна 
розглядати як систему певних видів діяльності, виконання якої приводить учня 
до нових знань. Учень оволодіває новими розумовими діями, практичними 
уміннями та навичками лише тоді, коли він сам виконує відповідні операції, а 
не спостерігає за їх виконанням зі сторони. Реалізація вказаних принципів, 
враховуючи специфіку навчання математики як навчального предмету, 
можлива через значне збільшення кількості прикладних задач, зокрема 
екологічного змісту, які виконуються учнем самостійно, при систематичному 
вивченні на уроках та в позаурочний час математичних моделей різноманітних 
хіміко-біологічних явищ та методів їх аналізу на основі сучасних 
інформаційно-комунікаційних технологій. 
Ситуація, що склалася, зумовила необхідність визначення умов і розробки 
методики поетапного опанування засобами та методом математичного 
моделювання при навчанні математики в поєднанні з екологічним вихованням 
учнів. У роботах методистів із даної проблеми простежується суперечність між 
метою екологічного виховання та формування відповідної системи наукових 
знань, поглядів і переконань учнів, становлення в них відповідального 
відношення до природи, і наявними засобами для досягнення цієї мети в 
процесі навчання математики.  
На основі теоретичного аналізу психолого-педагогічної і методичної 
літератури з проблем дослідження, досвіду роботи вчителів з’ясовано 
можливості аналізу на уроках математики математичних моделей 
різноманітних хіміко-біологічних явищ за допомогою засобів сучасних ІКТ. 
Здійснено класифікацію моделей за різними критеріями, зокрема: статичні, 
динамічні (за фактором часу); біологічні, фізичні, хімічні, математичні, 
економічні тощо (за природою об’єкта дослідження); матеріальні, ідеальні (за 
фізичною природою); детерміновані, стохастичні (за фактором невизначеності); 
субстанційні, структурні, функціональні, змішані (за характером відображення 
властивостей оригіналу); феноменологічні, асимптотичні, моделі ансамблів (за 
способом виникнення) [1], [2]. 
У навчально-виховному процесі математична модель розглядається як 
система математичних залежностей і відношень, за допомогою яких 
описуються певні властивості, ознаки чи характеристики реальних об’єктів, 
процесів чи явищ, що досліджуються, і відображаються принципи їх 
внутрішньої організації або функціонування. Під моделюванням розуміється 
процес побудови, дослідження та використання моделі. На підставі 
характеристики понятійного апарату математичного моделювання виділено цілі 
моделювання та етапи математичного моделювання, а в процесі навчання 
математики послуговуємось правилом–орієнтиром[1]. 
В основу визначення змісту екологічних і природоохоронних знань 
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покладаються конкретні положення [1], відображені в методиці засвоєння 
екологічних знань із застосуванням математичного моделювання та сучасних 
ІКТ для аналізу відповідних моделей. 
Для комп’ютерної підтримки курсу математики використовувались 
програми GRAN, що надало можливість досягти освітні цілі [1]. На основі 
використання GRAN у дослідженні демонструються різні способи 
розв’язування прикладних задач екологічного змісту, з’являється можливість 
проводити паралельне порівняння графічного й аналітичного способів 
відшукування розв’язків, в основі яких лежать різні математичні моделі. 
Підвищення теоретичного рівня знань з математики при застосуванні у 
навчанні засобів ІКТ обумовлено: 1.) Можливостями реалізації графічних 
побудов з використанням ІКТ і значенням, яке мають графічні образи для 
навчання, наукового пізнання; 2.) Можливостями використання ІКТ для 
дослідження математичних моделей, проведення обчислювального 
експерименту, виконання аналітичних перетворень, для ознайомлення учнів з 
сучасними методами наукового пізнання. 
У дослідженні проаналізовано програмний матеріал дисциплін 
математичного та хіміко-біологічного циклів з метою визначення узгодженості 
систем понятійного апарату, що характеризують певні екологічні явища, та 
відомостей про них, і отримано наступний висновок: знання про екологічні 
явища та вивчення відповідних видів математичних моделей на уроках 
математики в учнів, які навчаються в класах хіміко-біологічного профілю, 
формуються при вивченні наступних предметів: хімія, ботаніка, зоологія, 
біологія, географія, основи екології. Серед методів наукового пізнання 
найбільшого поширення набув метод моделювання. Розвиток інформаційно-
комунікаційних технологій та обчислювального експерименту підсилили 
актуальність і необхідність такого навчання. 
У дослідженні встановлено міжпредметні зв’язки в контексті 
досліджуваної проблеми, а модель тлумачиться як система, через дослідження 
якої отримуються відомості про іншу систему. Основою для реалізації 
математичного моделювання як методу пізнання є класифікація явищ 
екологічного спрямування, відомих учням з вивчення дисциплін хіміко-
біологічного циклу, дослідження яких базується на аналізі відповідних 
математичних моделей [2]. Метод математичного моделювання (МММ) 
нагадує метод від супротивного в геометрії, що дає право при формуванні знань 
і вмінь використання методу математичного моделювання скористатись 
концептуальним підходом, запропонованим О.В. Погорєловим [1]. У 
розглядуваному випадку необхідними умовами вивчення та використання 
методу математичного моделювання є наявність: 1.) Знання про досліджувані 
явища, що лежать в основі тієї чи іншої прикладної задачі, яку потрібно 
розв’язувати; 2.) Набору математичних моделей, серед яких може бути 
придатна для розв’язування розглядуваного типу прикладної задачі на 
екологічні теми; 3.) Умінь і навичок оперування математичними поняттями, що 
використовуються при побудові математичних моделей. Забезпеченню 
зазначених умов сприяє використання математичного моделювання як засобу 
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формування понять (функції, рівняння та системи рівнянь, різні види 
многогранників, тіла обертання тощо), при цьому доцільним є, з одного боку, 
використання такого виду моделей (матеріальні, ідеальні) з метою формування 
визначених математичних понять, а з другого боку – з метою ознайомлення з 
такими моделями, якими учні будуть користуватись на наступних етапах, де 
передбачається розв’язування прикладних задач, зокрема задач на екологічні 
теми, з використанням методу математичного моделювання. При цьому 
координатний і векторний методи теж відносяться до методу математичного 
моделювання.  
Слід зазначити, що при цьому забезпечується готовність старшокласників 
до використання МММ як на рівні розв’язування прикладних задач взагалі, 
зокрема екологічного змісту, так і для проведення моделювання як процесу 
дослідження певного явища навколишнього природного середовища, яке може 
бути не представлене у вигляді конкретної задачі. На етапі свідомого 
використання методу математичного моделювання пропонується 
старшокласникам виконувати графічно-розрахункові роботи (ГРР) і 
досліджувати явища природи, проаналізувавши попередньо теми з підручників 
хімії, біології, основ екології, та вказати математичні поняття, які 
використовувались для опису екологічних, хімічних, біологічних явищ [1].  
Аналіз науково-методичної літератури, стану дослідженості проблеми в 
шкільній практиці переконує в необхідності і можливості створення системи 
задач на екологічні теми, для їх використання на уроках математики в класах 
хіміко-біологічного профілю. Необхідність такої системи задач 
обґрунтовується методичними вимогами щодо реалізації прикладної 
спрямованості курсу математики. У дослідженні розглянуто питання 
систематичного застосування математичного моделювання протягом усього 
курсу вивчення дисциплін математичного циклу [1]. 
Виконання розроблених в процесі дослідження графічно-розрахункових 
робіт (ГРР) на застосування методу математичного моделювання при 
розв’язуванні задач екологічного змісту і дослідження учнями старшої школи 
різноманітних явищ природи в процесі навчання математики надали 
можливість поряд з навчальною проводити і виховну роботу – за допомогою 
математичного апарату досліджувати всеможливі природні явища та процеси. 
Застосування пакету програм GRAN у процесі формування основних понять  
шкільного курсу математики створює необхідні умови для інтенсифікації 
навчання, інтеграції навчальних предметів, надає можливість здійснювати 
диференціацію навчання у відповідності до нахилів і здібностей учнів, надає 
навчальній діяльності дослідницького, творчого характеру, підвищує рівень 
математичної та інформаційної культури учнів. Використовуючи такі 
програмні засоби, учня легко включити в процес міркування, який з 
використанням комп’ютера значно інтенсифікується. Використання програм 
GRAN дозволяє ефективно застосовувати в навчальній діяльності сучасні 
методи дослідження та моделювання реальних процесів. Пропонована методика 
формування системи основних понять шкільного курсу математики з 
використанням комплекту педагогічних програмних засобів GRAN значно 
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поліпшує ефективність навчання та забезпечує поетапність і цілісність 
діяльності школярів, спрямованої на здобування знань і вмінь з математики. 
Отримані результати дали змогу намітити деякі напрямки подальших 
досліджень: 
– розробка диференційованих різнофункціональних дидактичних 
матеріалів із урахуванням проекту освітнього державного стандарту і вимог 
особистісно-орієнтованого навчання;  
– розробка нових комп’ютеризованих засобів навчання для організації 
експериментальної діяльності учнів. 
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